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5 

Vorrichtimg und Verfahren zur Bestimmung des Zu- 
stands eines Partikelf liters 

10 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung des Zustands eines Partikelf liters mit den Im 
Oberbegriff des Patent anspruchs 1 genannten Merkma- 
len und ein Verfahren zur Bestimmung des Zustands 
eines Partikelf liters mit den im Oberbegriff des 

15 Patentanspruchs 9 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

2 0 Insbesondere bel Dleselmotoren 1st der Zusammenhang 

zwlschen der Entstehung von Stickoxlden und Parti - 
keln sowle dem Treibstof fverbrauch ein besonders 
schwlerlger, denn MaiSnahmen zur die Stickoxidver- 
rlngerung bewirkten elnen Anstleg der Partlkelemls- 
25 slonen und des Treibstof fverbrauchs . Da die Parti- 
kelemlsslon nicht ganzlich vermleden werden kann, 
slnd geelgnete MaSnahmen zu ergreifen. 

Zur Einhaltung strengerer Abgasgrenzwerte konnen 

3 0 Partikelf liter (DPF) im Kraf tf ahrzeug (KFZ) elnen 

wlchtigen Beitrag liefern. Diese filtern mit einem 
hohen Wirkungsgrad Partikel aus dem Abgasstrom her- 
aus . 
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Partikel und Dieselpartikel im Besonderen sind zum 
Teil Agglomerate von Primarpartikeln aus Kohlenwas- 
serstof fverbindungen. Zum Teil bestehen sie aus 
5 reinem Kohlenstoff . Sie entstehen durch unvollstan- 
dige Verbrennung im Brennraum und weisen eine GroSe 
von 50 bis 200 nm auf . Normalerweise sind sie von 
unregelmafiiger geometrischer Gestalt. Menge und Zu- 
sammensetzung der Partikel sind stark von den Mo- 
10 torlastverhaltnissen, vom Einspritzsystem und von 
der chemischen Zusammensetzung des Treibstoffs 
abhangig . 

Durch die abgelagerten Feststoffe wird die Permea- 
bilitat des Filters verringert, wodurch der Abgas- 
gegendruck steigt, was wiederum zu Leistungseinbu- 
Sen des Motors bzw. zur Verbrauchserhohung f lihrt . 
Die Filter werden deshalb bei Erreichen eines ge- 
wissen Fiillstands regeneriert . Hierbei wird durch 
eine Temperaturerhohung der groSte Teil der Parti - 
kelfracht, der oxidierbar ist, in gasformiges Koh- 
lendioxid C02 und Kohlenmonoxid CO uberfiihrt und 
somit aus dem Filter entf ernt . Nach erf olgreicher 
Regeneration nimmt der Abgasgegendruck wieder einen 
wesentlich geringeren Ausgangswert an. 

Die Bestirnmung der abgeschiedenen Masse an Parti-- 
keln im Filter kann im KFZ nicht direkt erf olgen . 
Statt dessen werden alternative Wege beschritten, 
30 urn den optimalen Zeitpunkt zur Einleitung von Rege- 
nerationsmaSnahmen zu ermitteln. 

Bekannt ist der Einsatz eines Dif f erenzdrucksen- 
sors, welcher den Druckabfall iiber dem Filterkorper 
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ermittelt. Der Dif f erenzdruck und damit der Druck- 
abfall warden jedoch sowohl durch die Filterpermea- 
bilitat als auch durch den Volumenstrom am Filter 
bestimmt . Der Volumenstrom hangt seinerseits von 
5 den Betriebsbedingungen des Motors und der Abgas- 
temperatur am Filterkorper ab, so dass sich eine 
groSe Querempf indlichkeit zu verschiedenen Ein- 
f lussparametem ergibt . Bei der ublichen Ve2rwendung 
von keramischen Wandstromf iltern mit parallel ge- 

10 schalteten Kanalen ergibt sich der Stromungswider- 
stand als Parallelschaltung uber alle Filterkanale 
und den darauf befindlichen Flachenelementen. Wird 
ein geniigend groSer Teil dieser Flachenelemente 
durch die Regeneration gereinigt, so senkt sich der 

15 Stromungswiderstand so weit ab, dass ein Steuerge- 
rat, welches die Regeneration liberwacht, irrtiimlich 
von der Vollstandigkeit der Regeneration ausgehen 
konnte und die MaSnahme zur Tempera turerhohung und 
damit die Partikeloxidation beendet . Hierdurch kann 

2 0 es zu unerwiinschten Akkumulationen von brennbarem 

Material in Teilbereichen des DPF kommen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Ermittlung des Bela- 
dungszustands des DPF besteht darin, mit Hilfe von 
25 Kennf elddaten die aus dem Motor emittierte Parti- 
kelmasse durch zeitliche Integration uber die ange- 
fahrenen Betriebspunkte zu berechnen. Dieses Ver- 
fahren besitzt insbesondere bei dynamischen Fahrbe- 
dingungen und durch die Gefahr einer f ehlerbeding- 

3 0 ten Anderung der Partikelemission eine sehr groSe 

Unsicherheit . Es kann zur Plausibilitatspriif ung fur 
andere Messverf ahren mit beriicksichtigt werden. 
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Zur Umgehung dieser Unsicherheit in der berechneten 
Partikelemission besteht eine weitere MSglichkeit 
darin, die Part ikelkonzent rat ion vor dem DPP mit 
Hilfe eines Sensors zu messen. 

Bedingt durch teilweise erhebliche technische 
Schwierigkeiten konnte sich bisher keines der Prin- 
zipien bis zur Marktreife durchsetzen. 

Wie bereits erwahnt, ist der Sensor nur ein Hilfs- 
mittel, urn den Fflllstand des DPF durch Integration 
der vom Motor erzeugten Part ike Imenge abzuschatzen . 
Eine Unsicherheit in der Bestimmung des Piillstands 
entsteht durch das Regenerationsverf ahren an sich. 
Da die Erhohung der Tempera tur einen erheblichen 
Eingriff in das Motormanageraent darstellt, sollte 
diese MaSnahme so selten und so kurz wie moglich 
durchgefuhrt werden. Hierdurch kann in der Praxis 
das Problem auftreten, dass der DPF nicht vollstan- 
dig regeneriert und Bereiche im Filter mit einer 
teilweisen Restbeladung bestehen bleiben. Akkumu- 
liert sich wahrend der folgenden Beladungsphase 
weiterhin Partikelmasse in diesem Bereich, so kann 
lokal eine kritische Beladungskonzentration auftre- 
ten, welche bei nachfolgenden Regenerationszyklen 
zur iJberhitzung dieser Areale f iihrt . Hierdurch kon- 
nen Filterstrukturen irreversibel beschadigt wer- 
den. 



Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemalSe Vorrichtung und das erfin- 
dungsgemaiSe Verf ahren haben den Vorteil, dass damit 
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bereits wahrend der Regenerationsphase der Zustand 
des Partikelfilters und damit neben dem Fxillstand 
und der Permeabilitat auch dessen Regenerationsgrad 
zuverlassig bestimmt werden konnen. 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung zur Bestimmung des 
Zustands eines Partikelfilters weist eine Schall- 
quelle zum Aussenden eines Schallsignals in Rich- 
tung des Partikelfilters und einen Schallempf anger 
zum Empfangen des vom Partikelf ilter veranderten 
Schallsignals auf. ZusStzlich ist eine Steuer- und 
Auswerteeinheit zum Auswerten des empfangenen 
Schallsignals vorgesehen. 

Das erfindungsgemaEe Verfahren zur Bestimmung des 
Zustands eines Partikelfilters weist folgende 
Schritte auf. Mittels einer Schallquelle wird ein 
Schallsignal in Richtung des Partikelfilters ge- 
sandt. Mittels eines Schallempf angers wird das 
durch den Partikelf ilter veranderte Schallsignal 
empfangen und mittels einer Auswerteeinheit daraus 
der Zustand des Partikelfilters bestimmt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erf indung 
ergeben sich aus den in den abhangigen Patentan- 
spruchen angegebenen Merkmalen. 



Die Schallquelle der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
kann ein Motor, eine Pfeife oder ein Lautsprecher 
3 0 sein. Wird der Motor des KFZ als Schallquelle be- 
nutzt, reduziert sich die Anzahl der ira Abgastrakt 
einzubauenden Komponenten. 



-6- 



In einer weiteren Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist 
die Schallquelle derart ausgebildet, dass das er- 
zeugte Schallsignal im Ultraschallbereich liegt . 
Damit lasst sich die raumliche Auflosung verbes- 
5 sern. 



Der Schallempfanger der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung ist vorteilhaf terweise ein Mikrofon. 

10 In einer Weiterbildung der Erfindung ist die 

Schallquelle auf der einen Seite des Partikelfil- 
ters und der Schallempfanger auf der anderen Seite 
des Partikelf ilters angeordnet . 

15 Es ist auch moglich, dass die Schallquelle und der 
Schallempfanger auf einer Seite des Partikelf ilters 
angeordnet sind. Damit lassen sich die vom Parti - 
kelfilter ref lektierten veranderten Schallwellen 
auswerten. 

20 

Zudem kann bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
ein weiterer Schallempfanger vorgesehen sein, wobei 
der eine Schallempfanger auf der einen Seite des 
Partikelf ilters und der andere Schallempfanger auf 
25 der anderen Seite des Partikelf ilters angeordnet 
ist . 



In einer weiteren Ausfiihrungsform der erf indungsge- 
maSen Vorrichtung ist die Auswerteeinheit derart 
ausgebildet, dass sie die Amplitude auszuwerten 
und/oder die Phasenlage der beiden Schallsignale 
miteinander vergleichen kann. 
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Bei einer Weiterbildung des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens werden die Phase land/oder die Amplitude des 
empfangenen Schallsignals ausgewertet . 

5 Vorteilhafterweise wird von der Schallquelle ein 
sinus- Oder impulsf ormiges Schallsignal erzeugt. 

Zudem ist es von Vorteil, anhand des ausgesendeten 
und des empfangenen Schallsignals die Umgebungstem- 
10 peratur zu bestiramen. Die Kenntnis liber die Umge- 
bungstemperatur und darait die Abgastemperatur ist 
hilfreich, um die Regenerierung des Partikelf ilters 
zu kontrollieren. 
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Zeichnungen 



Die Erfindung wird im Folgenden in mehreren Ausfiih- 
rungsbeispielen anhand von drei Figuren nSher er- 
20 lautert. 

Figur 1 zeigt eine prinzipielle Darstellung einer 
ersten Ausf lihrungsf orm der Erfindung im 
Querschnitt . 



Figur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf eines ausge- 
sendeten und des empfangenen Schallsig- 
nals . 

Figur 3 zeigt eine prinzipielle Darstellung einer 
zweiten Ausf lihrungs form der Erfindung im 
Querschnitt . 
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Die Erfindung nutzt den Effekt, dass por6se Materi- 
alien gegenuber Schall eine Impedanz aufweisen, 
welche von der Struktur des Materials abhSngt . So- 
mit besitzt ein beladener Filter, der beispielswei- 
se zusatzlich ein Oberf lachenf iltrat aufweist, eine 
andere Schall impedanz als ein unbeladener Filter. 
Die Messung des Abgasgegendrucks stellt den Grenz- 
fall fur die Gleichstromimpedanz mit verschwindend 
geringer Frequenz dar. 



Deshalb wird die Durchlassigkeit des Schalls und 
ggf. eine Anderung der Phase in Abhangigkeit von 
der Frequenz zunachst fQr unterschiedliche DPF- 
Beladungen bestimmt . WShrend des Betriebs wird die 
15 Schallimpedanz bestimmt und mit den vorher bestimm- 
ten Impedanzen verglichen. Hieraus ergibt sich der 
Beladungszustand des DPF. GemaS einer Regenerati- 
onsstrategie kann dann eine geeignete Regenerati- 
onsmaSnahme beispielsweise bei Uberschreiten eines 
gewissen Fiillstands eingeleitet werden. Die Bestim- 
mung der akustischen Impedanz kann im Fahrzeug auf 
verschiedene Arten erfolgen. 



25 Beschreibung des ersten Ausfiihrungsbeispiels 

Bei der- in Figur 1 gezeigten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung ist in einem Abgasrohr 10 eine Schall - 
quelle 1, auch als Schallgeber bezeichnet, in Stro- 
30 mungsrichtung 10 des Abgases vor dem DPF 3 und ein 
Schallempf anger 2 hinter dem DPF 3 angeordnet , 

Die Schallquelle 1 erzeugt ein Schallwelle 1.1, die 
durch den Partikelf ilter 3 modifiziert als Schall- 
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welle 1.2 am Schallempf ^nger 2 ankommt und von die- 
sem empfangen wird. Die durch den Schallempf anger 2 
in ein elektrisches Signal 1.22 umgewandelte emp- 
fangene Schallwelle 1.2; wird von einer Auswerte- 
5 einheit 4 ausgewertet . Auf die Auswertung wird wei- 
ter unten noch naher eingegangen. 

Die beiden Elemente Schallquelle 1 und Schallemp- 
fanger 2 konnen auch in umgekehrter Reihenfolge im 
10 Abgasrohr 10 eingebaut seih. 

Als Schallquelle 1 kann z.B. Piezolautsprecher oder 
Pfeife verwendet werden. Der Schallempfanger 2 kann 
z.,B. ein Mikrofon sein. 
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Die Schallwelle l.i wandert durch die Filterstruk- 
tur hindurch, wird in der Intensit^t abgeschwacht 
und in der Phase verschoben. In Pigur 2 sind" die 
entsprechenden Signalverlauf e gezeigt. Auf der y- 
Achse ist die Amplitude und auf der x-Achse die 
Zeit aufgetragen. 



Bei Kenntnis des anregenden Signals l.ii und des 
aiikommenden Signals 1.2 2 konnen die beiden GroiSen 
2 5 Phasenverschiebung und IntensitStsabnahme bestimmt 
werden . 



Als anregendes Signal l.li kann beispielsweise ein 
Sinussignal verwendet werden, welches die frequenz- 
3 0 aufgeloste Auswertung erheblich vereinfacht. Andere 
Signalformen sind ebenfalls moglich und konnen mit- 
tels Pourieranalyse in die Frequenzkomponenten zer- 
legt werden. Es kann auch direkt die Signaltrans- 
mission eines beispielsweise kurzen Schallimpuls 



es 
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ausgewertet werden. Durch die Wahl der Signalformen 
und dem Vermes sen des Grundsignals ohne aktiven 
Schallgeber 1, kann das Hintergrundsignal , welches 
beispielsweise durch den Motor verursacht wird, er- 
mittelt und bei der Auswertung beriicksichtigt wer- 
den. 



Durch die Auswertung der Impedanz bei verschiedenen 
Prequenzen ist es moglich, Einblicke in die raumli- 
10 Che Verteilung der Partikelablagerungen im DPF 3 zu 
bekommen. GrundsStzlich ist es so moglich, Unter- 
schiede zwischen Ablagerungen, welche sich am vor- 
deren bzw. hinteren Ende des DPP 3 befinden, zu un- 
terscheiden. 

15 

Die erreichbare raumliche Auflosung wird wesentlich 
durch die verwendete WellenlSnge bzw. die Prequenz 
bestimmt. Zur Erreichung einer ortlichen Aufldsung 
in der GroSenordnung des Partikelf liters werden 
20 Prequenzen oberhalb von 500 Hz oder noch besser o- 
berhalb von 2 kHz verwendet . Ist nur die Gesamtper- 
meabilitat des Partikelf liters 3 interessant, k6n- 
nen auch niedrigere Prequenzen verwendet werden. 

25 Fiir zeitliche Impulse ergibt sich entsprechend eine 
maxiraale Impulslange im ms Bereich. 



Durch die Verwendung von Ultraschall kann die Auf- 
losung erheblich verbessert werden. 

Im allgemeinen ist die radiale Verteilung der Par- 
tikel uber die parallel geschalteten Kanale 12 des 
Partikelf liters 3 homogen. Nahere Inf ormationen ii- 
ber eine moglicherweise inhomogene Verteilung in 



-11 - 



radialer Richtung konnen durch die Verwendung meh- 
rerer Schallgeber und/oder Schallempf Snger gewonnen 
werden. Im Bedarfsfall kann so eine kanalweise Ana- 
lyse der DPF-Beladung erfolgen. 



10 



Beschreibung des zweiten Ausf iihrungsbeispiels 

Anstelle der oben beschriebenen Anordnung von 
Schallquelle 1 und Schallempf anger 2 auf zwei Sei- 
ten des DPF 3 zur Transmission des Schalls, kann 
die Anordnung von Schallgeber 1 und Schallempf anger 
2 auf einer Seite des DPF auch Werte fur die Refle- 
xion des Signals ergeben. Die entsprechende Anord- 
15 nung ist in Figur 3 gezeigt. Dabei sind der Schall- 
geber 1 und der Schallempf anger 2 auf der aus Stro- 
mungsrichtung 11 des Abgases betrachtet vorderen 
Seite des Partikelf ilters 3 im Abgasrohr 10 einge- 
baut. Diese Anordnung in Verbindung mit gepulsten 
Signalen entspricht der Arbeitsweise eines Echo- 
lots . 

Die Signalauswertung erfolgt analog zu den oben be- 
schriebenen Wegen. 

25 
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Beschreibung des dritten Ausfiihrungsbeispiels 

Eine weitere in den Figuren nicht gezeigte Ausfiih- 
rungsform sieht vor, dass nicht ein Lautsprecher 
Oder eine Pfeife als Schallquelle 1 eingesetzt 
wird, sondern die Schallemission einer bereits vor- 
handenen Quelle, insbesondere des Motors verwendet 
wird. Hierbei werden vorteilhaf terweise zwei 
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Schallempf anger verwendet, von denen sich je einer 
vor und einer hinter dem DPF befindet. Durch die 
Korrelation zwischen einlauf endem und auslaufendem 
Schallsignal kann wiederum die Schall transmission 
ermittelt warden. Die Fourieranalyse liefert die 
frequenzaufgeloste Impedanz, welche fur die Auswer- 
tung des Beladungszustands besonders von Vorteil 



1st . 



so 
er- 



Wird das Motorgerausch ze.itlich aufgelost aufge- 
zeichnet und die Werte, welche vor und hinter dem 
DPF ermittelt werden, miteinander korreliert, 
kann neben der Dampfung auch die Signallauf zeit 
mittelt werden. Analog kann die Signallauf zeit bei 
impulsartigen Schallanregung mit Hilfe eines 
Schallgebers und eines Schallempf angers bestimmt 
werden . 

Bei bekannter raumlicher Anordnung beider Schall - 
empfanger lasst sich aus der Signallauf zeit die 
Schallgeschwindigkeit bestimmen. Gleiches gilt bei 
bekannter raumliche Anordnung von Schallgeber und 
Schallempf anger . Die Schallgeschwindigkeit veran- 
dert sich mit der Wurzel aus der absoluten Gastem- 
peratur, welche beispielsweise zur Kontrolle der 
DPP Regenerierung von Interesse ist . Durch die Mit- 
benutzung der erf indungsgemag verwendeten Komponen- 
ten kann ein Temperatursensor eingespart werden 
bzw. andere Komponenten, wie z.B. ein vorgelagerter 
Oxidationskatalysator zur Tempera turanhebung, auf 
seine Funktionsf Shigkeit uberpriift werden. 



Beschreibung eines vierten Ausfiihrungsbei spiels 
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In einer weiteren in den Figuren nicht dargestell- 
ten Ausfuhrungsform werden von einem Schallgeber 
und/oder Schallempf anger verschiedene Positionen 
nacheinander durch eine Verschiebeeinrichtung ange- 
fahren und so eine hohere radiale Ortsauf losung er- 
reicht . 



10 Bei der Erfindung wird der innere Zustand des DPF 
direkt ermittelt. Die Querempf indlichkeit zum Volu- 
menstrom, die bei der Dif f erenzdruckmessung auf- 
tritt, wird erheblich verringert . Bei dem Verfahren 
und der Vorrichtung kSnnen kostengiinstige Komponen- 
ten verwendet werden. Die Erfindung kann auch zur 
Erkennung von Filterdef ekten eingesetzt werden. 
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Die akustischen Komponenten zur Untersuchung des 
DPF-Zustands konnen zudem gleichzeitig weitere tf- 
berwachungsfunktionen fUr den Abgasstrang ^iberneh- 
men. Aus dem auf gezeichneten Spektrum des Motorge- 
rauschs in Abhangigkeit vom Betriebszustand kann 
auf einen Defekt im Abgasstrang, z.B. auf eine Le- 
akage, Oder auf einen Defekt des Motors geschlossen 
25 werden. Dies ist als unterstutzende Diagnostik 
sinnvoll . 
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Patenteoispruche 

5 

1. Vorrichtung 2ur Bestimmung des Zustands eines 
Partikelf liters, dadurch gekennzeichnet , dass eine 
Schallquelle (1) zum Aussenden eines Schallsignals 

(1.1) in Richtung des Partikelf liters (3) vorgese- 
10 hen ist, ein Schallempf anger (2) zum Empfangen des 

vom Partikelfilter (3) verSnderten Schallsignals 

(1.2) vorgesehen ist, und eine mlt dem Schallemp- 
f anger (2) verbundene Auswerteeinheit (4) zum Aus- 
werten des empfangenen Schallsignals (1.2) vorgese- 

15 hen ist . 

2. Vorrichtiang nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kenaazeichnet, dass die Schallquelle (1) ein Motor, 
eine Pf elf e oder ein Lautsprecher ist . 



20 
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3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schallquelle (1) 
derart ausgebildet ist, dass das erzeugbare Schall- 
signal (l.i) im Ultraschallbereich liegt . 

4. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass der Schallempf anger 
(2) ein Mikrofon ist. 

3 0 5. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schallquelle 
(1) auf der einen Seite des Partikelf liters (3) und 
der Schallempf anger (2) auf der anderen Seite des 
Partikelf liters (3) angeordnet sind. 
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6. Vorrichtung nach einem der Patent anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schallquelle 
(1) und der Schallempf anger (2) auf einer Seite des 

5 Partikelf ilters (3) angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , dass ein weiterer 
Schallempf anger vorgesehen ist, der eine Schallemp- 

10 fanger (2) auf der einen Seite des Partikelf ilters 

(3) und der weitere Schallempf anger auf der anderen 
Seite des Partikelf ilters (3) angeordnet ist. 

8. ^ Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 
15 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit 

(4) derart ausgebildet ist, dass sie die Amplitude 
des Schallsignals (1.2) auswerten und/oder die Pha- 
senlage der beiden Schallsignale (l.l, 1.2) mitein- 
ander vergleichen kann. 

20 

9. Verfahren zur Bestimmung des Zustands eines Par- 
tikelf ilters , dadurch gekennzeichnet, dass mittels 
einer Schallquelle (1) ein Schallsignal (1.1) in 
Richtung des Partikelf ilters (3) gesandt wird, mit- 

25 tels eines Schallempf angers (2) das durch den Par- 
tikelf ilter (3) veranderte Schallsignal (1.2) emp- 
fangen wird, und mittels einer Auswerteeinheit (4) 
daraus der Zustand des Partikelf ilters (4) bestimmt 
wird. 

30 

10. Verfahren nach Patentanspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Phase und/oder die Amplitude 
des empfangenen Schallsignals (1.2) ausgewertet 
we r den . 



# • 
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11, Verfahren nach Patentanspruch 9 Oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass von der Schallquelle (1) 
ein sinus- oder impulsf ormiges Schallsignal erzeugt 

5 wird . 

12 . Verfahren nach einem der Patentanspriiche 9 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des ausge- 
sendeten und des empfangenen Schallsignals (1.1, 

0 1.2) die Umgebungstetnperatur bestimmt wird. 
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R. 303674 

Zusazaznenfassung 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung dient zur Bestim- 
mung des Zustands, insbesondere der Permeabilitat 
eines Partikelf liters . 

Dazu weist die Vorrichtung eine Schallquelle (l) 
zum Aussenden eines Schallsignals (1.1) in Richtung 
des Partikelf liters (3) und einen Schallempf anger 
(2) zum Empfangen des vom Partikelf liter (3) veran- 
derten Schallsignals (1.2) auf . Zusatzllch 1st eine 
Steuer- und Auswerteelnheit (4) zum Ansteuern der 
Schallquelle (1) und zum Auswerten des empfangenen 
Schallsignals (1.2) vorgesehen. 



(Figur 1) 



1 / 3 



R. 303 67^ 




17 739 



2 / 3 



R. 303 674 




17 739 



3/3 



R. 303 674 




17 739 



